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ZUSAMMEN FASSUNG 
Verfahren und Vorrichtung zur Registrierung von Bildern 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Registrierung einer Serie von mindestens drei 
zeitlich nacheinander erfassten Bildern (Ii-I„) eines Objekts, wobei einzelne zu registrie- 
rende Bilder (I 2 -In) mittels einer individuellen Abbildungsvorschrift (Tj-TJ in registriene 
Bilder (l 2 '-l n ') transformiert werden, wobei zur Bestimmung der Abbildungsvorschrift (T 2 
TJ ein Ahnlichkeitsmafi (M) verwendet wird. Um eine hohere Registrierungsgenauigkeit 
zu erreichen, wird erfindungsgemafi vorgeschlagen, zur Bestimmung der Abbildungsvor- 
schriften (T 2 -TJ der zu registrierenden Bilder (I 2 -I„) ein gemeinsames Ahnlichkeitsmafi 
(M) aller Bilder (Ii'-I 0 ') zu verwenden. Die Erfindung betrifft aufierdem auch eine 
entsprechende Vorrichtung zur Registrierung. 




(Fig. 3) 
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BESCHREIBUNG 

Verfahren und Vorrichtung zur Registrierung von Bildern 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Registrierung einer Serie von mindestens drei 
zeitlich nacheinander erfassten Bildern eines Objekts sowie eine entsprechende Vorrich- 
5 tung zur Registrierung. Aufierdem betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur zeitlich 
nacheinander erfolgenden Erfassung einer Serie medizinischer Bilddaten eines Unter- 
suchungsbereichs eines Untersuchungsobjekts sowie ein Computerprogramm zur 
Ausfuhrung eines solchen Verfahrens und/oder zur Steuerung einer solchen Vorrichtung. 

^ 10 Zur Auswertung von Bildern, die zeitlich nacheinander erfasst wurden, ist es oftmals 

erforderlich, in einem ersten Schritt der Bildverarbeitung, diese Bilder zu registrieren, um 
insbesondere unerwiinschte Bewegungen, die bei der Erfassung der Bilder aufgetreten sind 
und das Auswertungsergebnis verfalschen wurden, auszugleichen. Solche Bewegungen 
konnen sowohl Bewegungen des Objekts als auch Bewegungen der Bildaufnahmevorrich- 
15 tung sein. Registrierung bedeutet dabei, dass festgestellt wird, wie die verschiedenen Bilder 
aufeinander abzubilden sind bzw. zusammen passe n, insbesondere welche Translationen 
und/oder Rotationen das Objekt oder die Bildaufnahmevorrichtung erfahren hat zwischen 
der Aufnahme der einzelnen Bilder, die vor der Auswertung der Bilder ausgeglichen 
werden mussen. 

20 

|^ Wenn beispielsweise in zeitlichem Abstand voneinander aufgenommene Bilder des nacht- 

lichen Sternenhimmels miteinander kombiniert oder verglichen werden sollen, um 
astronomische Daten zu gewinnen, ist es erforderlich, eventuelle Bewegungen der Bild- 
aufnahmevorrichtung, also z. B. des Stativs des Fotoapparats, zunachst auszugleichen und 
25 die genaue Lagebeziehung zwischen den Bildern zu bestimmen. Ansonsten wiirde das 
Auswertungsergebnis verfalscht. 

Ein weiteres Beispiel sind medizinische Bilddaten, beispielsweise der funktionalen 
Magnetresonanztomographie, bei der haufig etwa 100 dreidimensionale Bilder erfasst 
30 werden. Bewegungen des Kopfes des Patienten wahrend der Bilddateherfassung wurden 
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das Auswertungsergebnis, also das resultierende funktionale Obersichtsbild, deutlich 
verschlechtern. Eine Kompensation solche Bewegungen ist deshalb dabei ein zwingender 
Verfahrensschritt. Eine hohe Registrierungsgenauigkeit ist auch deshalb erforderlich, da 
bereits geringftigige Ungenauigkeiten und Interpolationsfehler Artefakte in den resultie- 
5 renden fiinktionalen Obersichtsbildern verursachen wiirden. 

Bei bekannten Registrierungsverfahren, wie sie beispielsweise in "Medical Image Matching 
- a review with classification", IEEE Eng Med. Bio. 12, (1993) 26-29 beschrieben sind, 
wird die Registrierung auf der Basis von Bildstrukturen, beispielsweise Grenzstrukturen 

10 oder besonderen Bildmerkmalen, oder auf der Basis von Grauwerten der Bilder vorge- 

' nommen. In jedem Fall werden immer nur zwei Bilder betrachtet und eine Abbildungsvor- 
schrift zwischen nur zwei zu registrierenden Bildern bestimmt, die dann dazu benutzt wird, 
eines der beiden Bilder auf das andere zu transformieren und damit zu registrieren. Zur 
Bestimmung der Abb ildungsvorsch rift wird dabei meist ein Ahnlichkeitsmafi verwendet, 

15 das jedoch ebenfalls nur fiir die zwei jeweils betrachteten und zu registrierenden Bildern 
bestimmt wird. Eines dieser beiden Bilder reprasentiert dabei das Referenzbild, auf das das 
andere Bild registriert wird. 

Bei einer Serie von zeitlich nacheinander erfassten Bildern werden bei den bekannten 
20 Verfahren alle Bilder somit auf ein festes Referenzbild registriert oder jedes Bild wird auf 
das zeitlich zuvor erfasste und bereits registrierte Bild registriert. Die verfugbare Informa- 
tion wird dabei jedoch nicht optimal ausgenutzt, so dass die Registrierungsgenauigkeit 
nicht optimal ist. So kann es vorkommen, dass ein fiir die Registrierung ausgewahltes 
Referenzbild nicht fiir alle zu registrierenden Bilder optimal ist, da beispielsweise Struktu- 
25 ren, die in manchen zu registrierenden Bildern enthalten sind, nicht in dem Referenzbild 
gezeigt sind. Bei der Registrierung jeweils auf das zeitlich zuvor liegende Bild konnen 
dagegen Registrierungsfehler die bei den ersten Registrierungsschritten erfolgt sind, in 
weitere Registrierungsschritte iibernommen werden und sich anhaufen oder durch alle 
Registrierungsschritte hindurchziehen. 



30 
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Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Registrierung einer Serie von zeitlich nacheinander erfassten Biidem eines Objekts zu 
schaffen, das hinsichtlich der genannten Nachteile verbessert ist, insbesondere ein optima- 
les Registrierungsergebnis liefert und die verfugbare Information in den zu registrierenden 
5 Bildern optimal ausnutzt. 

Diese Aufgabe wird erfmdungsgemafi durch ein Verfahren gemafi Anspruch 1 sowie durch 
eine Vorrichtung gemafi Anspruch 8 geiost. 

10 Erfindungsgemafi wurde erkannt, dass es sinnvoll ist, bei der Registrierung von Bildern 
nicht nur jeweils zwei Bilder separat zu betrachten und die Abbildungsvorschrift anhand 
eines fiir nur diese zwei Bilder berechneten Ahnlichkeitsmafies zu besrimmen, sondern bei 
der Bestimmung der Abbildungsvorschrift fiir zwei zu registrierende Bilder oder bei der 
Bestimmung von Abbildungsvorschriften fiir mehr als zwei Bilder ein Ahnlichkeitsmafi aus 

15 den Daten aller Bilder zu bestimmen und fiir die Beurteilung zu verwenden, ob die gerade 
verwendete Abbildungsvorschrift ausreichend gut gewahlt ist oder nicht. 

Bevorzugt erfolgt die Bestimmung der Abbildungsvorschriften iterativ, wie in Anspruch 2 
vorgesehen ist. Dies bedeutet, dass in einem ersten Schritt eine oder mehrere Abbildungs- 

20 vorschriften fur ein oder mehrere zu registrierende Bilder gewahlt werden und dass in 
einem zweiten Schritt das AhnlichkeitsmaC fur alle zu registrierenden - nicht nur die 
. ^ gerade behandelten - Bilder bestimmt wird, wobei die im ersten Schritt untersuchten 

Bilder mit den gewahlten Abbildungsvorschriften vor der Bestimmung des Ahnlichkeits- 
mafies transformiert werden. Anhand des im zweiten Schritt bestimmten Ahnlichkeits- 

25 mafies wird dann beurteilt, ob die im ersten Schritt gewahlten Abbildungsvorschriften 

optimal sind oder noch weiter optimiert werden mussen. Im ersten Fall werden dann ein 
oder mehrere weitere Bilder untersucht und wiederum die Schritte 1 und 2 durch gefuhrt, 
wahrend im zweiten Fall wieder zu Schritt 1 zuruckgekehrt wird, um fiir dieselben Bilder 
iterativ die Abbildungsvorschriften weiter zu optimieren. AJs Kriterium zur Beurteilung, ob 

30 eine Abbildungsvorschrift optimal ist, kann also ein Grenzwert oder ein Extremwert fiir 
das Ahnlichkeitsmafi verwendet werden. 
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Vorteilhaft wird jeweils immer nur ein einziges zu registrierendes Bild unrersucht und die 
entsprechende Abbildungsvorschrift fiir dieses Bild nach dem beschriebenen Verfahren 
optimiert. Es ist jedoch auch denkbar,- gleichzeitig die Abbildungsvorschriften mehrerer 
Bilder oder aller Bilder zu variieren und jeweils nach jedem Variationsschritt das 
Ahnlichkeitsmafi zu bestimmen. 

Zur Registrierung werden vorteilhaft charakteristische Strukturen oder charakteristische 
Bildwerte in den Bildern verwendet, wobei fur jedes zu registrierende Bild unterschiedliche* 
oder identische Charakteristika gewahlt werden konnen. 

Bevorzugt sollen durch die zu bestimmenden Abbildungsvorschriften beliebige geome- 
trische Veranderungen des abgebildeten Objekts ausgeglichen werden, insbesondere 
Translationen, Rotationen, Stauchungen und Dehnungen. Es ist jedoch auch denkbar, die 
auszugleichenden Veranderungen beispielsweise auf Translationen zu beschranken. 



In einer bevorzugten Ausgestaltung wird die Erfindung zur Registrierung einer Serie 
medizinischer Bilder eines Untersuchungsobjekts, insbesondere einer Serie von zwei- oder 
dreidimensionalen mittels einer medizinischen Bildgebungsmodalitat erstellten Bildern 
verwendet. Die Bilder konnen dabei alle mittels derselben medizinischen Bildgebungs- 
20 modalitat erstellt sein, beispielsweise ein zeitliche Serie von mittels der Rontgenfluoro- 
skopie erstellter Bilder. Die Bilder konnen aber auch mittels unterschiedlicher Bildge- 
bungsmodalitaten erstellt sein. Es konnen also auch Bilder, die mittels eines Kernspintomo- 
graphen erfasst wurden, mit Bildern, die mittels einer Ultraschallanordnung erfasst 
wurden, registriert werden. 

25 

Besonders vorteilhaft lasst sich die Erfindung bei der funktionalen Magnetresonanz- 
tomographie benutzen, bei der zeitliche Serien von Bildern des Gehirns zum Studium von 
Gehirnaktivitaten bei aufieren Reizen untersucht werden. Um dabei zuverlassige Aussagen 
treffen zu konnen, ist eine sehr hohe Genauigkeit der Registrierung erforderlich, die durch 
30 die Erfindung erreicht werden kann. 
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Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Registrierung gemafi Anspruch 8, die 
eine Speichereinheit zur Speicherung von Bildern und einer Recheneinheit zur Bestim- 
mung der Abbildungsvorschriften und des Ahnlichkeitsmafies aufweist. Diese Vorrichtung 
kann in identischer oder ahnlicher Weise weitergebildet sein und vorteilhafte Ausgestal- 
5 tungen aufweisen, wie in Bezug auf das erfindungsgemafie Verfahren ausgefuhrt und in 
den Unteranspriichen bezug! ich des Verfahrens angegeben ist. 

Aufierdem betrifft die Erfindung auch eine Vorrichtung zur zeitlich nacheinander 
erfolgenden Erfassung einer Serie medizinischer Bilddaten eines Untersuchungsbereichs 
10 eines Untersuchungsobjekts, die eine erflndungsgemafie Vorrichtung zur Registrierung 
aufweist. Eine solche Vorrichtung kann beispielsweise ein Kernsp in tomograph, ein 
Computertomograph, eine Rontgeneinrichtung oder eine Ultraschalleinrichtung sein. 

Schliefilich betrifft die Erfindung auch ein Computerprogramm zur Ausfiihrung des 
15 erfindungsgemajSen Verfahrens und/oder zur Steuerung der erfindungsgemaEen 
Vorrichtung zur Registrierung. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

20 Figur 1 ein Blockschaltbild einer ersten bekannten Ausfiihrungsform eines 

Registrierungsverfahrens, 



25 



Figur 2 ein Blockschaltbild einer zweiten bekannten Ausfiihrungsform eines 

Registrierungsverfahrens, 

Figur 3 ein Blockschaltbild einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien 

Registrierungsverfahrens und 



Figur 4 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemafien Vorrichtung zur Bilddaten- 

30 erfassung. 



In Figur 1 ist in einem Blockschaltbild ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Registrie- 
rungsverfahrens nach dem Stand der Technik gezeigt. Darin sind exemplarisch vier Bilder 
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In I 2 , I 3 , I4 einer Serie von n zeitlich nacheinander erfasster Bilder Ii...I n dargestellt, die 
aufeinander registriert werden sollen. Diese Bilder kbnnen beispielsweise zeitlich nach- 
einander erfasste zwei- oder dreidimensionale Schichtbilder des Gehirns eines Patienten 
sein, die mittels eines Kernsp in tomograph en erfasst wurden, um funktionale Studien 
5 einzelner Bereiche des Gehirns bei aufieren Reizen durchzufuhren. Zur Registrierung 
miissen Abbildungsvorschriften T 2 , T 3 , T 4 ...T n gewonnen werden, die dazu benutzt 
werden, die ursprunglichen Bilder I 2 , I 3 , I 4 - in registrierte Bilder I,', I 2 ', I 3 ', ^'...I^ zu 
transformieren, damit diese aufeinander registriert sind. Durch die Abbildungsvorschriften* 
T 2 , T 3 , T 4 ...T n soil also bestimmt werden, in welchen raumlichen Lagebeziehungen die 
10 Bilder I !-I n zueinander bestehen. 

m 

Bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel werden jeweils zwei benachbarte Bilder aufeinander 
registriert, das heifit, es wird zunachst das Bild I 2 auf das Bild I, registriert, wodurch sich 
das registrierte Bild I 2 ' ergibt. Danach wird das Bild I 3 auf das vorher registriert Bild I 2 ' 
15 registrien, woraus sich das registrierte Bild I 3 ' ergibt. Danach wiederum wird das Bild I 4 
auf das registrierte Bild I 3 ' registriert, woraus sich wiederum das registrierte Bild I 4 ' ergibt. 

Die Registrierung zweier Bilder zueinander erfolgt derart, dass fiir das Bild I 2 ein erster 
Versuch einer Abbildungsvorschrift T 2 festgelegt wird, mit dem das Bild I 2 in das Bild I 2 ' 

20 transformiert wird. Dann wird zwischen dem erhaltenen Bild I 2 ' und dem Bezugsbild I/, 
das hier dem Bild I x entspricht, das Ahnlichkeitsmafi M2 bestimmt, an dem sich ablesen 
V((^ lasst, ob die Ahnlichkeit zwischen den-Bildern I 2 und I,' (bzw. I t ) ausreichend grofi ist, so 

dass die Abbildungsvorschrift T 2 nicht weiter verandert werden muss. Als AhnlichkeitsmaE - 
konnen dazu beispielsweise die Varianzen von Voxeln, also einzelner kleiner Bildpunkte 

25 oder Gruppen von Bildpunkten, in den Bildern I,' und I 2 ' bestimmt werden. Besagt das 
Ahnlichkeitsmafi, dass die Ahnlichkeit noch nicht ausreichend grofi ist, so wird die Abbil- 
dungsvorschrift nun schrittweise so lange weiter verandert, bis das jeweils berechnete Ahn- 
lichkeitsmafi die Aussage ergibt, dass die Ahnlichkeit zwischen den Bildern I 2 ' und I,' aus- 
reichend grofi ist. 

30 

Die Vorgehensweise bei der Registrierung eines Bildes auf das jeweils vorhergehende 
bereits registrierte Bild ist identisch zu der beschriebenen Vorgehensweise. Das heifit, iiber 
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das Ahnlichkeitsmafi M3 zwischen den Bildern I 3 ' und I 2 ' wird die Abbildungsvorschrift T 3 
bestimmt. Gleichermafien wird danach mittels des Abbildungsmafies M4 die Abbildungs- 
vorschrift T 4 zwischen den Bildern I 4 ' und I 3 ' bestimmt. Dies erfolgt so lange, bis alle 
Bilder auf das jeweils vorhergehende Bild registries sind. Nachteilig bei diesem Verfahren 
5 ist, dass jedes Bild immer nur auf das Jeweils zeitlich vorhergehenden Bild registriert wird 
und sich somit Fehler, die in den ersten Regis trierungsschritten enthalten sind, in weiteren 
Registrierungsschrirten fortpflanzen. 

In Figur 2 ist eine zweite Ausfuhrungsform eines Registrierungsverfahrens nach dem Stand 
10 der Technik gezeigt. Im Unterschied zu dem in Figur 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
werden hier alle zu registrierenden Bilder I 2 , I 3 , I 4 ...I n auf ein festes Referenzbild 1/ regi- 
striert, das wiederum dem Bild Ij entspricht. Die Abbildungsvorschrift T 2 wird demnach 
mittels des Ahnlichkeitsmafies M2 bestimmt, das wie bei dem in Figur 1 gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel aus den Bildern I 2 - und I r bestimmt wird. Anders als bei der in Figur 1 
15 gezeigten Ausfuhrungsform werden das Ahnlichkeitsmafi M3 und das AhniichkeitsmalS 
M4 zur Bestimmung der Abbil dungs vorschriften T 3 und T 4 aus dem Bild I 3 ' dem 
Bezugsbild I,' bzw. I 4 ' und I," bestimmt. 

Nachteilig bei diesem Verfahren ist allerdings, dass moglicherweise nicht alle Strukturen, 
20 die in dem Bezugsbild 1/ enthalten sind und zur Registrierung verwendet werden, nicht in 
alien anderen Bildern enthalten sind, so dass die Registrierung mit unterschiedlichen 
Bezugspunkten erfolgt. Anders herum konnen auch Strukturen, die in einzelnen zu 
registrierenden Bildern I 2 , I 3 , I 4 ...I n enthalten sind und sich besonders gut fur die Registrie- 
rung eignen wiirden, nicht in dem Bezugsbild 1/ enthalten sind. 

25 

Ein Blockschaltbild einer Ausfuhrungsform des erfmdungsgemafien Verfahrens ist in Figur 
3 gezeigt. Bei diesem werden die Abbildungsvorschriften T 2 , T 3 , T 4 ...T n alle anhand dessel- 
ben Ahnlichkeitsmafies M bestimmt, das aus alien Bildern I, 1 , I 2 ', I 3 , I 4 I n * bestimmt 
wird. Die Bestimmung der Abbildungsvorschriften T 2 , T 3 , T 4 ...T n kann dabei schrittweise 
30 erfolgen, indem zunachst die Abbildungsvorschrift T 2 bestimmt wird, wobei nach jeder 
Variation das AhnlichkeitsmaC M aus alien Bildern bestimmt wird, um zu prufen, 

ob die Abbildungsvorschrift ausreichend gut ist. Dies kann so lange erfolgen, bis fur die 
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Abbildungsvorschrift T 2 ein Optimum gefunden ist. Danach kann in nachsten Schritten 
jeweils die Abbildungsvorschrift T 3 und danach T 4 bestimmt werden, jeweils unter 
Verwendung desselben Ahnlichkeitsmafies M aus alien Bildern. Alternativ konnen auch 
mehrere oder alle Abbildungsvorschriften gleichzeitig variiert und danach das Ahnlich- 
5 keitsmafi bestimmt werden, wobei dies wechselweise so lange erfolgt, bis ein Optimum fur 
das Ahnlichkeitsmafi M gefunden ist. 

Mathematisch ausgedruckt kann das Ahnlichkeitsmafi beispielsweise als grauwertbasierte 
Varianz eines Voxels - betrachtet als Funktion der Zeit - integriert iiber das gesamte Bild- 
10 volumen mit nachfolgender Formel berechnet werden: 

V{I u ...J n ) = —\—Z Z £ W iik ± {I,QJ,k)-T t (iJ,k)f. 

Dabei bedeuten I,,...,I n die Bilder einer Zeitserie und 1^, ly und 1, die Anzahl der Voxel 
entlang jeder Koordinatenachse. AuKerdem gilt: 



i 



15 



20 



25 



der den durchschnittlichen Grauwert eines Voxels angibt. Aufierdem kann ein Faktor w lik 
eingefuhrt werden, um Voxeln an den Bildgrenzen weniger EinfluG zu geben als Voxeln im 
Zentrum eines Bildes. 

Zur Optimierung des Ahnlichkeitsmafies miissen bei n Bildern n-1 Abbildungsvorschriften 
bestimmt werden. Werden feste Transformationen mit 3 Rotationsparametern und 3 
Translationsparametern angenommen, so betragt die Gesamtzahl der Parameter insgesamt 
6n-6. 

Die Schritte zum iterativen Bestimmen der Abbildungsvorschriften sollen im Folgenden an 
zwei Varianten beispielhaft veranschaulicht werden. In einer ersten Variante werden 
folgende Schritte durchlaufen: 



PHDE000192 

-9- 



1. Registrierung der ersten beiden Bilder Ij (=V) und I 2 ergeben die Abb il dungs vor- 
schrift T 2 - Alle anderen Bilder I 3 ,.~,I n sind in diesem Schritt vernachlassigt. Das 
AhnlichkeitsmaE ist dabei gegeben durch 

5 

vv M =-i—£ s t »vi (Aft m - ^ft^^+^ft-z^V 

Damit ergibt sich I 2 '- 

2. Wenn nach mehreren Schritten inzwischen s Bilder (I/^.I^registriert wurden, dann 
10 wird die Registrierung des Bildes und die Bestimmung der Abb ildungsvorsch rift 

T„ { erreicht durch Optimierung von 

{S + l)l x L y l 2 ,=i /= , * =1 f =i 

(/.♦,(U,*)-7Z7('\M)) 2 ) 

wobei gilt: 

15 

77ft y. *) = -^r (Z A ft *) + /«, ft y. *)) 

Damit ergibt sich F^i- 

3. Dieses iterative Verfahren ist nach n-1 Iterationen beendet, wonach I/,...,!/ 

20 vorliegen. 

Eine zweite Variante sieht vor, alle Bilder Ip---,I n gleichzeitig zu optimieren. 



Durch das erfindungsgemafie Verfahren wird eine deutliche Verbesserung des Registrierungs- 
25 ergebnisses, also der Abbildungsvorschriften erreicht, verglichen mit dem Registrierungsergeb- 
nis bei den bekannten Verfahren. 
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Eine Vorrichtung zur zeitlich nacheinander erfolgenden Erfassung einer Serie von Bilddaten, 
insbesondere mit medizinischen Bildern eines Untersuchungsbereichs eines Patienten, ist in 
Figur 4 gezeigt. Diese Vorrichtung 1, die beispielsweise ein Kernspintomogaph sein kann, 
5 weist einen Detektor 2 zur Erfassung der Bilddaten I,, \ 2 , ... auf, die an die Vorrichtung zur 
Registrierung 3 weitergegeben werden. Diese weist einerseits eine Speichereinheit 4 zur 
Speicherung der Bilddaten und eine Recheneinheit 5 zur Berechnung der Abb il dungs vor- 
schriften und des Ahnlichkeitsmafies auf. Die registrierten Bilder I, 1 , I 2 ', ... werden von dieser 
Vorrichtung 3 an eine weitere Bildauswertungseinheit, die hier nicht gezeigt ist, weitergeleitet. 

10 

Die Erfindung ist nicht auf die gezeigten Ausfuhrungsbeispiele und nicht auf die beschrie- 
bene Verwendung bei medizinischen Bilddaten begrenzt. Die Erfindung kann zur Registrie- 
rung beliebiger zeitlich nacheinander erfolgter Bilder desselben Objekts verwendet werden, 
bei denen eine hohe Regis trierungsgenauigke it erreicht werden soil, um insbesondere 
15 Bewegungen des Objekts oder der Bildaufnahmevorrichtung wahrend der Bildaufnahme 
auszugleichen. Denkbar ist beispielsweise, die Erfindung auch zur Bewegungskorrektur von 
digitalen Videoaufzeichnungen zu benutzen. 

Das erfindungsgemafie Verfahren kann durch ein geeignetes Computerprogramm realisiert 
20 sein, das auf einem Bildverarbeitungsrechner ablauft. Dieses Computerprogramm kann auch 
in der Vorrichtung zur Bilddaten erfassung enthalten sein und eine entsprechende Vorrich- 
tung zur Registrierung steuern. 



25 
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PATENTANSPROCHE 



1. Verfahren zur Registrierung einer Serie von mindestens drei zeitlich nacheinander 
erfassten Bildern eines Objekts, wobei einzelne zu registrierende Bilder mittels einer 
individuellen Abbildungsvorschrift in registrierte Bilder transformiert werden, wobei zur 
Bestimmung der Abbildungsvorschrift ein AhnlichkeitsmaS verwendet wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Bestimmung der Abbildungsvorschriften der zu registrierenden Bilder ein 
gemeinsames AhnlichkeitsmaE aller Bilder verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bestimmung der Abbildungsvorschriften iterativ dadurch erfolgt, dass abwechselnd 
eine oder mehrere Abbildungsvorschriften variiert werden und dass mit diesen variierten 
Abbildungsvorschriften das Ahnlichkeitsmafi aller Bilder bestimmt wird, bis ein vorgege- 
bener Grenzwert oder ein Extremwert fiir das Ahnlichkeitsmafi erreicht wird. 

15 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Bestimmung der Abbildungsvorschriften fur die einzelnen zu registrierenden 
Bilder schrittweise erfolgt, indem abwechselnd in einem Verfahrensschritt immer nur eine 
20 einzige Abbildungsvorschrift variiert und damit das Abbildungsmafi bestimmt wird, bis ein 
Optimum gefunden wird, und dass in nachfolgenden Verfahrensschritten jeweils eine 
weitere optimale Abbildungsvorschrift bestimmt wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Registrierung charakteristische Strukturen oder charakteristische Bildwerte in den 
Bildern verwendet werden. 

5 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass durch die Abbildungsvorschriften beliebige geometrische Veranderungen des Objekts, 
insbesondere Translationen, Rotationen, Stauchungen und Dehnungen, ausgeglichen 
10 werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Verfahren zur Registrierung einer Serie medizinischer Bilder eines Untersuchungs- 
15 objekts, insbesondere einer Serie von zwei- oder dreidimensionaJen mittels einer medizini- 
schen Bildgebungsmodalitat erstellten Bildern, verwendet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

20 dass das Verfahren zur Registrierung einer Serie von mittels der funktionalen Magnetreso- 
nanztomographie erstellten Bildern, insbesondere des Gehirns, verwendet wird. 

8. Vorrichtung zur Registrierung einer Serie von mindestens drei zeitlich nacheinander 
erfassten Bildern eines Objekts mit einer Speichereinheit zur Speicherung von Bildern und 

25 mit einer Recheneinheit zur Bestimmung individueller Abbildungsvorschriften zur Trans- 
formation einzelner zu registrierender Bilder in registrierte Bilder, wobei zur Bestimmung 
der Abbildungsvorschriften ein Ahnlichkeitsmafi verwendet wird, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Recheneinheit derart ausgestaltet ist, dass zur Bestimmung der Abbildungsvor- 
30 sch often der zu registrierenden Bilder ein gemeinsames Ahnlichkeitsmafi aller Bilder 
verwendet wird. 
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9. Vorrichtung zur zeitlich nacheinander erfolgenden Erfassung einer Serie medizinischer 
Bilddaten eines Untersuchungsbereichs eines Untersuchungsobjekts mit einer Vorrichtung 
zur Registrierung gemafi Anspruch 8. 

10. Computerprogramm zur Ausfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 und/oder zur 
Steuerung der Vorrichtung nach Anspruch 8. 
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